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AN ENVIRONMENTALLY FRIENDLY METHOD OF ENHANCING OIL 

AND GAS PRODUCTION 
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Ageev P.G. 2 
1 Institute of Oil and Gas Problems of the Russian Academy of Sciences, Moscow 
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 Keywords: Secondary hydraulic fracturing, parametric resonance, plasma pulse action. 

Несмотря на растущий интерес к альтернативным экологически чистым 

источникам энергии, нефть и газ остаются одними из наиболее важных и доро-

гостоящих источников энергии в мире. Их добыча является основой для эконо-

мического и промышленного развития многих стран. Однако, по мере истоще-

ния запасов на уже открытых месторождениях с относительно легко извлекае-

мой нефтью и залегающей на глубинах не представляющих особых проблем 

для бурения, нефтедобывающие компании сталкиваются с задачами увеличения 

коэффициента извлечения нефти на уже разрабатываемых залежах и разработки 

глубоко залегающих пластов. С увеличением глубины и нахождением более 

сложных для разработки отложений нефти, процесс добычи становится все бо-

лее трудным и требует больших затрат как финансовых, так и временных. Для 

разработки трудноизвлекаемых запасов необходимы более сложные и дорого-

стоящие технологии, такие как гидравлический разрыв пласта, кроме того, 

необходимо учитывать экологические и социальные аспекты, влияние на окру-

жающую среду и взаимодействие с местными сообществами. Одной из основ-

ных проблем в добыче нефти является эффективность применяемых техноло-

гий. Существует ряд факторов, которые влияют на добычу нефти, включая ха-

рактеристики и глубину залегания нефтеносных пластов, наличие природных 

барьеров и разломов, а также технические ограничения, связанные со сложно-

стью применяемых технологий. 

Добыча залегающей глубоко под землей нефти сложный процесс. После 

бурения и заканчивания скважин на естественном режиме можно добыть толь-

ко до 10% от изначальных запасов нефти. При постепенном падении давления в 

пласте для поддержания притока применяют различного вида насосы и газлифт. 
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Электроцентробежные погружные насосы широко используются для обеспече-

ния эффективной механизированной формы подъема жидкости. При этом если 

гидропроводность нефтяного пласта достаточно низкая, то темп отбора жидко-

сти может быть не рентабельный. В современной реальности для интенсифика-

ции добычи широко используют гидроразрыв пласта, который позволяет уве-

личить продуктивность нефтеносных пластов и повысить темп и объем добычи 

нефти. Используя вторичные методы извлечения нефти, такие как закачка воды 

и газа, можно дополнительно добыть ещё порядка 20% от запасов нефти. Таким 

образом средний уровень нефтеотдачи на нефтяных месторождениях составля-

ет до 30%, при этом с помощью современных методов увеличения нефтеотдачи 

можно извлекать до 50% общего объема нефти [4].  

Неоднородность породы по геологической структуре и сосредоточение 

остаточных запасов нефти в слабодренируемых зонах создают проблемы в во-

просе повышения нефтеотдачи. Извлечение остаточной нефти из целиков явля-

ется актуальным вопросом. Кроме того, после бурения и запуска скважин не 

редко образовывается кольматация призабойной зоны, что негативно сказыва-

ется на проницаемости и подвижности нефти. Кольматация возникает в резуль-

тате попадания механических частиц, содержащихся в буровых жидкостях 

вскрытия и освоения, солей и асфальто-смоло-парфинистых отложений. В та-

кой ситуации требуется технология, способная улучшить проницаемость пла-

стов и одновременно очистить призабойную зону от кольматанта. Скважинные 

кислотные обработки, хоть и являются распространенным методом очистки 

призабойной зоны, имеют существенные ограничения и не всегда оказывают 

положительный эффект, что требует дополнительных расходов на решение 

проблемы. Одним из решений может стать технология, способная бороться с 

кольматантом, улучшать проницаемость пласта на значительном расстоянии от 

скважины, соединяя зоны с целиками нефти, и при этом не наносить вред 

окружающей среде. В связи с этим, на современном этапе развития нефтяной 

промышленности возникает необходимость в поиске и разработке новых тех-

нологий добычи нефти, которые были бы более эффективными, экологически 

безопасными и позволяли бы добывать нефть из сложных месторождений, где 

традиционные методы неэффективны. 

Целью данной статьи является описание и обоснование к использованию 

экологически чистой технологии, основанной на физическом воздействии на 

пласт для улучшения коллекторских свойств и повышения коэффициента из-

влечения остаточной нефти. Были использованы теоретические основы и ре-

зультаты практического применения в лаборатории и на месторождениях, 

опубликованные за последние несколько лет в России и за рубежом. 

Физические методы обработки призабойной зоны пласта активно разви-

ваются и применяются в последние несколько лет. Их доля на рынке все еще 

невелика, но постоянно растет. В случае физического воздействия вместо веще-

ства (горячая вода, пар, газ, химикаты и т.д.) для воздействия на пласт исполь-

зуются физические (или геофизические) поля, как показано на рис. 1.  
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Рис. 1. Физические методы интенсификации притока к скважине 

 

Одна из эффективных и экологически чистых технологий применяемая 

для очистки призабойной зоны, интенсификации притока к скважине является 

плазменно-импульсное воздействие (ПИВ). ПИВ так же, является один из ме-

тодов повышения нефтеотдачи пласта, основанный на использовании резо-

нансных свойств пласта. При применении данного метода на электроды пода-

ётся мощное напряжение порядка 3000 вольт, в результате резкого скачка тем-

пературы, проводник взрывается и превращается в плазму. За счёт многократ-

ного повторения обработки каналы очищаются и кольматант выносится в 

пласт, а затем обратно в ствол скважины. А также ударная волна формирует 

широкополосное акустическое поле, которое в жидкой среде пласта переходит 

в продольные и поперечные волны. А за счёт того, что последние затухают 

медленно, при повторном импульсе увеличивается их амплитуда, вызывая ре-

зонансные явления в пласте. 

В результате обработки появляются новые микротрещины в породах, 

улучшается проницаемость и пьезопроводность продуктивного пласта. При ла-

бораторных исследованиях было выявлено, что поровое пространство так же 

может увеличиваться. Наблюдаются такие эффекты как многократное увеличе-

ние агрегации жидкости, за счет появления флотации капли нефти выталкива-

ются к поверхности и уменьшается обводенность [1]. ПИВ является относи-

тельно простой и безопасной в применении технологией, проводится без добав-

лений химических реагентов, а также отличается своей мобильностью и быст-

рой окупаемостью. Продолжительность всей операции на одной скважине не 

превышает одних суток, после чего скважину можно сразу запускать в эксплуа-

тацию. 

Выбор скважины для обработки важная задача. Остаточная нефтенасы-

щенность, наличие целиков нефти и достаточное пластовое давление являются 

ключевыми параметрами. При этом важно отметить, что помимо призабойной 

зоны пласта положительное влияние, за счёт распространения упругих волн 

глубоко в пласт, оказывается и на соседние скважины в радиусе до 1500 метров 

от источника колебаний. 
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Типовой плазменный генератор состоит из металлического цилиндра 

длиной около 2500 мм и наружным диаметром порядка 100 мм. Конструкция 

изображена на рис. 2. Содержит блок накопительных конденсаторов, высоко-

вольтный блок, высоковольтный трансформатор, плата управления, электрод-

ные излучатели и устройство для формирования плазменного канала. Питание 

подается с устья скважины на 220В, мощность питания 500 Вт и энергоемкость 

1.5 кДж. Контроль осуществляется в реальном времени с помощью геофизиче-

ского кабеля и контрольного модуля [5].  

 

 

Рис. 2. Конструкция источника колебаний ПИВ 

 

Для контроля эффекта от ПИВ на скважинах проводят геофизические ис-

следования до и после обработки. Забор пробы флюида и определение гидро-

статических параметров – давления, температуры, динамического уровня жид-

кости и определение рабочих интервалов перфорации. 

Метод ПИВ был опробован по всему миру и удостоился наград как инно-

вационный метод, отвечающий современным и будущим энергетическим вызо-

вам. Технология применялась в Калифорнии, компанией Monterey Shale. В 

Propell Group с успехом были обработаны пять скважин в районе Бейкерсфилд, 

две нагнетательные и две добывающие скважины, а также одну нагнетательную 

скважину близ Лос-Анджелеса [2].  

В России технология применялась на многих месторождениях, входящих 

в состав крупных нефтегазовых компаний, таких как Роснефть и Газпромнефть. 

Опыт применения плазменно-импульсной технологии в различных геологотех-

нических условиях месторождений с терригенными и карбонатными коллекто-
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рами и тяжелыми нефтями в России (Урало-Поволжье, Тимано-Печора, Запад-

ная Сибирь) приведен в таблице [3]. 

 

Опыт применения в России 

№ п.п. Месторождение Номер скв. 
Дебит, м3/сут 

До воздействия После воздействия 

1 Самотлорское 8170 8.4 30 

2 Туймазинское 3288 2.8 4.7 

3 Бавлинское 2574 2.2 4.1 

4 Сабанчинское 2125 1.8 4.5 

5 Шкаповское 965 0.7 1.7 

6 Западно-Ноябрьское 929 1.3 2 

7 Западно-Сихорейское 70 85 165 

8 Ардалинское 5 45 62 

9 Ошкотынское 44 22 30 

10 Дюсушевское 7 1.8 11 

11 Первомайское 856 27 41 

12 Советское 631 11 16 

13 Мишкинское 763 1.7 20.6 

14 Байтуганское 234 9.8 11.4 

 

В статье была рассмотрена проблематика улучшения эффективности до-

бычи нефти, раскрыта история развития классических и инновационных техно-

логий по интенсификации добычи нефти. В заключении можно добавить, что 

среди известных технологий вторичного ГРП наилучшим выбором может стать 

технология ПИВ, которая будет успешно очищать призабойную зону пласта, 

улучшать проницаемость на сотни метров от скважины, соединяя зоны с цели-

ками нефти, при этом будет экологичной и экономически рентабельной. Она 

была создана в результате длительных исследований в области физики плазмы 

и гидромеханики, и в настоящее время продолжает развиваться и совершен-

ствоваться. ПИВ является одной из наиболее перспективных и инновационных 

технологий для увеличения эффективности разработки нефтяных и газовых ме-

сторождений и при этом преодолеть существующие ограничения традицион-

ных методов гидравлического разрыва пласта. Однако, как и любая технология, 

она имеет свои ограничения и требует дальнейшего исследования и оптимиза-

ции для максимальной эффективности и безопасности применения. 
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